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RESUMO – O ruído pode ser considerado como uma das principais causas de 
doenças ocupacionais dentre as formas de energia caracterizadas como riscos 
físicos. Objetivou-se avaliar a exposição dos operadores de máquinas de uma 
indústria de transformação aos níveis de pressão sonora para comparação com 
os níveis estabelecidos pela legislação brasileira e determinação da dose diária 
que os operadores estão expostos. O estudo foi desenvolvido em uma serraria 
que realiza o desdobro de madeira, localizada no Estado de São Paulo. Os 
níveis de ruído foram coletados durante toda a jornada diária de trabalho por 
meio de um dosímetro de uso pessoal. Os resultados evidenciaram que dentre 
os postos de trabalho ponderados no estudo, somente um posto não possui 
nível de ruído acima do estabelecido pela legislação vigente. Logo, torna-se 
imperativo a utilização de equipamentos de proteção individual e de 
equipamentos de proteção coletiva, ademais, recomenda-se o 
enclausuramento acústico das máquinas geradoras de ruído acima de 115 dBA. 
Palavras-chave: ergonomia; higiene e segurança; posto de trabalho. 
 
 
ABSTRACT – The noise can be considered as one of the leading causes of 
occupational diseases among the forms of energy characterized as physical 
risks. This work aimed at evaluating of sound pressure levels that workers of an 
manufacturing industry are exposure for compare with the levels established 
by Brazilian legislation and determine the daily dose that workers are exposed 
to. The study was developed in a sawmill that performs the wood split, located 
in São Paulo State. The noise levels were collected throughout the daily work, 
by means of a personal dosimeter. The results showed that among the job 
positions analyzed in this study, only one station doesn´t have the sound 
pressure levels above the levels established by current legislation. Therefore, 
the use of personal and collective protective equipment’s is needful, 
moreover, it is recommended the acoustic enclosure of noise-generating 
machines above 115 dBA.  
Keywords: ergonomics; hygiene and safety; workstation. 
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1. INTRODUÇÃO 
Dentre o vasto universo de atividades 
ocupacionais, encontram-se as realizadas em 
serrarias e marcenarias (OLIVEIRA et al., 
2009). No entendimento de Sobieray et al. 
(2007) as atividades nas indústrias 
madeireiras são consideradas atividades de 
risco, ou seja, sujeita aos mais variados tipos 
de acidente. Para Souza et al. (2002) essas 
indústrias de transformação ocupam posição 
de destaque, pela frequência relativa e 
gravidade dos acidentes de trabalho, 
sobretudo, pelo tipo de dano causado ao 
trabalhador, frequência de lesões 
permanentes, óbitos e pelo longo período de 
afastamento do trabalho. 
As máquinas e ferramentas utilizadas 
nesses locais propiciam a realização de 
atividades com sobrecargas físicas e riscos 
biomecânicos (FIEDLER; VENTUROLI, 2002; 
FIEDLER et al., 2008). Esse ambiente 
ocupacional expõe os trabalhadores aos 
riscos, que podem ser periculosos ou 
insalubres. Os agentes periculosos são 
àqueles mais visíveis que podem afetar a 
integridade física do trabalhador, enquanto 
que os agentes insalubres são mais 
insidiosos, atuando em longo prazo, minando 
paulatinamente a saúde do trabalhador 
(OLIVEIRA, 2002). 
Portanto, o trabalhador de uma 
indústria do setor madeireiro, segundo 
Fiedler e Souza (2007) pode estar sujeito a 
diferentes situações de exposição no 
ambiente de trabalho, como, exemplo, 
elevados níveis de ruído. Para Arezes e 
Miguel (2012) este agente físico constitui um 
dos riscos ocupacionais com maior expressão 
na indústria transformadora.  
O ruído é definido por Ganime et al. 
(2010) como som ou grupo de sons com 
intensidade que pode culminar em 
adoecimentos ou interferências negativas no 
processo de comunicação. Para Filipe et al. 
(2014) o ruído é o nome habitual atribuído à 
pressão sonora, em que o som se caracteriza 
por flutuações de pressão em um meio 
compressível, como o ar, a água, a madeira e 
outros materiais, não se propagando no 
vácuo, sendo esse um risco insalubre, 
presente em quase todo tipo de instalação 
industrial.  
Nessa perspectiva, o ruído indica a 
magnitude de uma quantidade física, o qual é 
uma mistura complexa de diversas vibrações, 
medido na escala logarítmica, cuja unidade é 
o decibel (dB), que acima do limiar da 
sensação dolorosa, pode produzir danos ao 
aparelho auditivo (IIDA, 2005).  
Para Moraes (2010) o agente ruído, 
de modo geral, constitui-se em um dos 
maiores riscos para a saúde dos 
trabalhadores, tanto nas instalações 
industriais como em outras atividades 
laborais. Este é certamente um dos agentes 
físicos nocivos mais frequentes no ambiente 
de trabalho, e de maior prevalência das 
origens de doenças ocupacionais (CRUZ et al., 
2013).  
Guida et al. (2010) salientam que o 
ruído, isoladamente, apresenta perigo à 
saúde quando o nível sonoro é superior a 85 
dBA, dependendo da duração e exposição 
sistemática a ele e, por esta razão, a partir 
desta intensidade sonora, faz-se audiometria, 
periodicamente em indústrias. 
Conforme Lopes et al. (2009) em 
quase todos os processos do beneficiamento 
da madeira, o ruído está presente e a falta de 
manutenção e instalações adequadas, aliadas 
a um layout ineficiente, contribuem para o 
aumento do ruído nos ambientes das 
madeireiras, além do desconhecimento e a 
negligência em relação às práticas seguras, 
que são evidenciados nessas indústrias, onde 
se encontram níveis de ruído que variam de 
90 a 120 dBA. 
Ao considerar que o ruído 
ocupacional é um risco físico frequente em 
quase todos os segmentos industriais 
(ALMEIDA et al., 2000), além de aumentar a 
ocorrência de acidentes de trabalho 
(CHIOVENDA et al., 2007), atribui aos 
trabalhadores acidentes de trabalho, como 
exemplo, dificuldades de comunicação (na 
detecção, discriminação, localização e 
identificação das fontes sonoras, assim como 
na inteligibilidade de fala), manutenção da 
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atenção e concentração, estresse e fadiga 
excessiva (CORDEIRO et al., 2005).  
Com o objetivo de prevenir o dano 
auditivo, Akatsu e Sá (2013) esclarecem que 
o levantamento do nível de ruído e 
informações encontradas em estudos 
tornam-se importantes meios de comparação 
com os limites de tolerância estabelecidos 
pela legislação brasileira, como, os Anexos 1 
e 2 da Norma Regulamentadora 15 (NR 15). 
Essa Norma, estabelece limites de tolerância 
para ruídos, que pode ser contínuo ou 
intermitente, quando não há variação do 
nível de pressão sonora nem do espectro 
sonoro; flutuante, quando apresenta 
variações de nível de energia acústica em 
função do tempo; ou de impacto, aquele que 
apresenta picos de energia acústica de 
duração inferior a um segundo, a intervalos 
superiores a um segundo (BRASIL, 1978). 
Diante desse contexto, em ambientes 
ocupacionais, que podem gerar níveis de 
ruído acima do permitido pela legislação em 
vigor, recomenda-se a avaliação quantitativa 
do risco físico de ruído ocupacional com 
vistas à adoção de instrumentos que possam 
mitigar as doenças ocupacionais, seja por 
meio do uso de equipamentos de proteção 
individual ou de proteção coletiva, no 
entanto, que permitam resguardar a audição 
dos operadores expostos à níveis de ruído 
contínuo ou intermitente.  
Sob este prisma, o objetivo deste 
estudo foi avaliar a exposição dos operadores 
de máquinas empregadas no desdobro de 
madeira, aos níveis de pressão sonora, para 
comparação com os níveis estabelecidos pela 
legislação brasileira e determinação da dose 
diária que estes operadores estão expostos. 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Local do estudo  
O estudo foi desenvolvido em uma 
serraria localizada no Estado de São Paulo, 
que realiza o desdobramento de Pinus spp., 
com toras de diâmetros entre 18cm e 25cm, 
destinadas à fabricação de produtos de 
madeira. Ademais, as operações da serraria 
eram orientadas pelo fluxo contínuo de 
produção, conforme Rother e Shook (1998). 
A jornada de trabalho diária dos 
operadores era de 8 horas, a qual iniciava-se 
às 7 horas e encerrava-se às 17 horas, com 
intervalo de almoço entre 11 horas e 13 
horas. Estes operadores possuíam em média 
6,2 anos de exposição ocupacional ao ruído.  
Para as medições do nível de ruído 
ocupacional foram ponderados todos os 
postos de trabalho (etapas de produção) 
essenciais para a obtenção do produto final, 
caracterizados de acordo com a máquina, 
sendo estas: serra destopadeira, serra fita 
(entrada e saída), serra múltipla, picador de 
madeira, serra quádrupla e serra refiladora, 
além do posto de trabalho necessário para a 
classificação do produto final, que era 
realizada manualmente, isto é, sem o 
emprego de máquinas ou equipamentos. Isto 
posto, a amostra ponderou 8 trabalhadores, 
ou seja, visou caracterizar a exposição de 
todos os trabalhadores da serraria, devido 
contemplar as condições operacionais e 
ambientais de todos postos de trabalho. 
 
2.2 Procedimentos de avaliação do ruído 
ocupacional  
Os limites de exposição ocupacional 
ao ruído e incremento de duplicação de dose 
foram pautados na Norma Regulamentadora 
15 – NR 15 (BRASIL, 1978), por ser aceita no 
Brasil pela legislação previdenciária em vigor 
para fins de insalubridade.  
Os dados foram coletados durante 8 
dias, isto é, um dia para cada posto de 
trabalho avaliado durante toda a jornada 
diária de trabalho, por meio de um dosímetro 
de uso pessoal da marca Instrutherm – 
modelo DOS-600, embasado no critério de 
avaliação da exposição diária dos operadores 
ao ruído contínuo, com critério de referência 
de 85 dBA, que correspondeu a dose de 
100%. 
O valor de nível de pressão sonora 
(Equação 1) expresso em decibels (dB), que 
de acordo com Saliba (2015) é o que 
determina a intensidade do som e é expressa 
pelo logaritmo da relação entre a variação da 
pressão provocada pela vibração e a pressão 
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que atinge o limiar de audibilidade, foi 
coletado a cada 60 segundos. 
𝑁𝑃𝑆 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
𝑃
𝑃0
)                                          (1) 
em que: 
𝑁𝑃𝑆 – nível de pressão sonora em decibel 
(dB); 
𝑃 – pressão sonora instantânea em pascal 
(Pa); 
𝑃0 – pressão sonora de referência, igual a 
20×10-6 Pa, em 1000Hz. 
Para a obtenção do nível de ruído 
equivalente (Leq), que pondera todos os 
níveis de ruído que o trabalhador 
experimentou durante o tempo real da 
jornada de trabalho, empregou-se a Equação 
2. 
𝐿𝑒𝑞
= 𝐿𝑐 + 𝑞 log [
𝐷(𝑄) × 𝑇𝑐
100 × 𝑇
]                            (2) 
em que: 
𝐿𝑐 – nível base do critério, igual a 85 dBA; 
𝑇𝑐 – período do nível base do critério de 
avaliação, igual a 8 horas; 
𝑇 – duração das medições, igual a 8 horas; 
𝐷(𝑄) – dose de ruído, em porcentagem; 
𝑞 – incremento de duplicação de dose. 
A dose de ruído é caracterizada pelo 
efeito aditivo de níveis de ruídos específicos 
que o trabalhador fica exposto durante a 








                                                (3) 
em que: 
𝐶𝑖 – tempo real diário de exposição a um 
nível de ruído específico; 
𝑇𝑚𝑎𝑥𝑖 – tempo máximo de exposição ao 
correspondente nível de ruído da norma 
adotada. 
O tempo máximo de exposição diária 
permissível em função do nível de ruído foi 




                                       (4) 
Destarte, foi adotada a especificação 
para dosímetro pessoal de ruído conforme a 
norma ANSI S1.25 (AMERICAN STANDARDS 
INSTITUTE, 1991), isto é, o nível de pressão 
sonora foi medido em decibéis (dB) com o 
dosímetro no circuito de ponderação “A” e 
circuito de resposta lenta (slow), dBA, q=5, 
nível limiar de integração 80 dBA e indicação 
da ocorrência de níveis superiores a 115 dBA.  
Portanto, aplicou-se o procedimento 
técnico para a coleta dos níveis de ruído 
consonante à Fundacentro (2001). Por fim, o 
dosímetro foi acoplado à calça dos 
operadores, com o microfone posicionado e 
fixado sobre o ombro destes. 
Para análise estatística foi calculado o 
valor médio do nível de ruído a cada 30 
minutos, que considerou o tempo total de 
480 minutos da jornada diária de trabalho, 
em cada posto, configurando 16 blocos. 
Desta forma, ponderou-se um modelo em 
blocos completos ao acaso, com 8 
tratamentos caracterizados pelos postos de 
trabalho, conforme o modelo da Equação 5. 
𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗                                    (5) 
em que: 
ijy  – observação do NPS referente ao posto 
de trabalho i no bloco de tempo j; 
  – média geral comum a todas as 
observações; 
i  – efeito do i-ésimo posto de trabalho, com 
i = 1, 2, ..., 8; 
j  – efeito do j-ésimo bloco de tempo, j = 1, 
2, ..., 16; 
ij  – erro aleatório ou resíduo. 
Para os contrastes entre as médias do 
NPS em cada posto de trabalho, os quais 
possibilitaram indicar os resultados das 
comparações entre todos os pares de 
médias, foi utilizado o teste Tukey 
considerando o nível de 5% de significância 
(MONTGOMERY, 2012). 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
O nível de pressão sonora é 
determinante para distinguir as fontes 
sonoras de um sistema produtivo. Deste 
modo, o maior nível de pressão sonora foi 
obtido no posto de trabalho da serra 
quádrupla, o que também ocorreu em estudo 
realizado por Venturoli et al. (2003) com uma 
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máquina semelhante à analisada. Cabe 
ressaltar, que o nível de pressão sonora é 
intrínseco à potência nominal (kW) e à 
rotação do motor (rpm) da máquina e, ainda, 
da resistência da madeira.  
Ao comparar os níveis de pressão 
sonora em todos os postos de trabalho 
(Tabela 1), esse nível diferiu estatisticamente 
somente no posto de trabalho da serra 
refiladora, onde foi constatado o menor nível 
de pressão sonora (77,7 dBA), ou seja, o 
único posto de trabalho que o nível de 
pressão sonora não ultrapassou o limite de 
85 dBA estabelecido pela NR 15. Não 
obstante, o nível médio de pressão sonora na 
serraria foi de 88,9 dBA, portanto, acima do 
limite de tolerância máximo de exposição 
para uma jornada diária de trabalho de 8 
horas, que segundo Kroemer e Grandjean 
(2005) está próximo ao limiar prejudicial.  
Gonçalves et al. (2015) salientam que 
a exposição ao ruído intenso ocupacional 
pode ser minimizada com a utilização de 
equipamentos de proteção auditiva de uso 
individual, isto é, os protetores auriculares. 
Fernandes e Morata (2002) destacam que a 
perda auditiva induzida por ruído (PAIR) são 
alterações dos limiares auditivos do tipo 
neurossensorial, decorrentes da exposição 
ocupacional sistemática a níveis elevados de 
pressão sonora, e tem como características 
principais a irreversibilidade e a progressão 
gradual com o tempo de exposição ao risco. 
Por conseguinte, para a condição analisada, 
torna-se imprescindível a utilização de 
protetores auriculares ou abafadores 
acústicos pelos operadores posicionados 
nesses postos de trabalhos, isto é, adoção de 
medidas que visam minimizar doenças 
ocupacionais, como exemplo, a perda da 
audição.  
Em relação ao tempo máximo de 
exposição diária de trabalho permissível para 
o operador de acordo com a NR-15, no posto 
de trabalho na serra quádrupla sem 
protetores auriculares será de 
aproximadamente 2 horas, sendo que o 
único posto de trabalho analisado que não 
demanda proteção auricular para uma 
jornada diária de trabalho de 8 horas foi no 
posto da serra refiladora. Então, a partir do 
nível médio de pressão sonora emitido na 
serraria é possível 6h e 11min de trabalho 
diário sem protetores auriculares. No 
entanto, Rodrigues et al. (2006) salientam 
que há uma diferença no valor da atenuação 
do ruído entre os protetores auriculares e 
essa diferença pode aumentar dependendo 
da colocação do protetor. Por consequência 
disso, torna-se fundamental o esclarecimento 




Tabela 1. Nível médio de pressão sonora emitido nos postos de trabalho da serraria e tempo máximo de 
exposição diária permitida. 
Posto de trabalho NPS (dBA) 
Tempo máximo de 
exposição  
Classificação 88,7 a* 4h 47min 
Serra destopadeira 87,2 a 5h 54min 
Serra fita (entrada) 89,0 a 4h 36min 
Serra fita (saída) 94,1 a 2h 16min 
Serra múltipla 89,7 a 4h 10min 
Picador de madeira 90,0 a 3h 32min 
Serra quádrupla 94,5 a 2h 9min 
Serra refiladora 77,7 b 8h 
* médias seguidas de letras iguais não diferem estatisticamente entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey 
 
Para Oliveira et al. (2011) o Leq é uma 
informação importante para análise dos 
resultados, uma vez que o mesmo possibilita 
conhecer o nível sonoro médio integrado, 
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durante um determinado período de tempo, 
sabendo-se que lesões à audição humana são 
provocadas não só por exposição a ruídos 
elevados, mas também, pela duração dos 
mesmos, portanto, de acordo com Lopes et 
al. (2004) é a medida mais correta, pois 
registra não somente os diferentes níveis de 
ruído encontrados, mas também o seu tempo 
de duração. 
Diante disso, o operador que 
desempenhava atividades junto à serra 
quádrupla foi o que mais estava exposto ao 
dano auditivo, que fundamentado no Leq 
(Tabela 2) desse posto de trabalho e no 
tempo médio de exposição ocupacional dos 
operadores ao NPS (6,2 anos), tem 12% de 
chance de perda auditiva conforme a NP-
1733 (PORTUGAL, 1981). É importante 
salientar que a adição de 5 dB, ou seja, o 
incremento de duplicação de dose 
empregado no estudo, pode duplicar o risco 
de lesão da capacidade auditiva do operador. 
A partir desses resultados, justifica-se a 
adoção de medidas que visam à proteção da 
saúde dos trabalhadores, que pode ser 
assentada em um Programa de Conservação 
Auditiva (PCA). 
De acordo com Rios (2007) a 
implantação de um PCA torna-se necessário 
em locais de trabalho onde os níveis de 
exposição ao ruído estejam acima dos limites 
de tolerância. Oliveira et al. (2012) salientam 
que a função principal do PCA é prevenir a 
evolução das perdas auditivas decorrentes da 
exposição ao ruído ocupacional. 
 
 
Tabela 2. Nível de ruído equivalente real nos postos de trabalho da serraria. 
Posto de trabalho Leq (dBA) 
Classificação 92,9 
Serra destopadeira 99,7 
Serra fita (entrada) 93,7 
Serra fita (saída) 96,3 
Serra múltipla 98,3 
Picador de madeira 96,9 
Serra quádrupla 101,3 
Serra refiladora 96,9 
 
De acordo com Sales et al. (2015) 
quando ocorrem dois ou mais períodos de 
exposição a ruído de diferentes níveis, a 
maneira correta de se avaliar o ruído é por 
meio da dose diária. À vista disso, observa-se 
na Tabela 3 que a dose diária de ruído 
extrapolou o critério de referência para o 
limite de exposição diária (100%) em todos 
os postos de trabalho, consequentemente, o 
ambiente de trabalho da serraria pode ser 
considerado insalubre. Dentre os postos de 
trabalhos avaliados, os três postos que 
podem propiciar mais patologias 
ocupacionais aos operadores durante a 
execução das tarefas, são a serra quádrupla, 
serra destopadeira e o picador de madeira, 
os quais expõem os trabalhadores às doses 
aproximadas de 650%, 540% e 420%, 
respectivamente. 
Deste modo, estes percentuais estão 
em média 537% superior ao permissível para 
uma jornada de trabalho de 8 horas. Como 
consequência, segundo Oliveira et al. (2015) 
irão gerar impactos negativos à saúde 
auditiva do trabalhador como o 
desenvolvimento da PAIR, assim como 
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Tabela 3. Valor da dose de ruído recebido pelos operadores nos postos de trabalho da serraria. 
Posto de trabalho Dose (%) 
Classificação 126,3 
Serra destopadeira 643,4 
Serra fita (entrada) 128,0 
Serra fita (saída) 190,6 
Serra múltipla 247,1 
Picador de madeira 521,7 
Serra quádrupla 753,3 
Serra refiladora 191,8 
 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Em consonância à Norma 
Regulamentadora 15, o tempo máximo diário 
da jornada de trabalho permissível na 
serraria analisada sem o correto uso de 
protetores auriculares deverá ser reduzida 
em 2 horas e 49 minutos.  
O nível de ruído ocupacional médio 
foi 4,6% acima do valor estipulado pela 
Norma Regulamentadora 15 para uma 
jornada de trabalho de 8 horas. 
O valor médio do nível de ruído 
equivalente que o trabalhador recebeu foi de 
97 dBA. 
As máquinas que geraram níveis de 
pressão sonora acima do valor teto de 115 
dBA, devem ter enclausuramento acústico. 
Os níveis elevados de pressão sonora 
além da prevalência de alterações auditivas, 
podem provir demais doenças que impactam 
no absenteísmo.  
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